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重 楼 物 小 孢子 
和 的 


属 两 种 植 
雄 配 子 体 的 发 育 


(中 国 科学 院 昆明 植物 研究 所 》 


摘 要 RRA (Paris axialis and Paris polyphylla var. yunnanensis) 小 孢子 发 
生 和 雄 配 子 体形 成 的 过 程 及 方式 相同 。 小 弄 子 母 细胞 减 数 分 裂 时 胞 质 分 裂 为 连续 型 ; 雄 配 子 体 为 二 胞 型 ; 
药 壁 由 五 层 细胞 组 成 。 绒 千 层 属 腺 质 型 。 五 指 莲花 粉 群体 中 异常 花粉 发 生 的 频率 高 于 演 重 楼 ， 这 或 许 与 五 
指 划 细胞 内 的 超 数 染色 体 以 及 相应 的 减 数 分 裂 异 常 有 一 定 相关 性 。 


重 楼 属 (Paris L.) 近 20 种 ， 许 多 种 的 根 状 茎 是 重要 的 中 药材 。 鉴于 系统 分 类 和 
引种 栽培 的 需要 ， 全 面 了 解 重 楼 属 植物 胚胎 学 过 程 及 其 特点 是 必要 的 ， 迄 今 国 内 外 尚未 
见 系统 的 报道 。 根 据 对 重 楼 属 植 物 的 形态 分 类 研究 rc1?， 此 属 中 差异 最 大 的 是 五 指 莲 
(Paris axialis H. Li) 和 演 重 楼 (Paris polyphylla Smith var. yunnanensis 
(Fr.) Hand-Mazz.) 。 故 选材 时 采用 了 这 两 个 种 ， 拟 对 它们 进行 系统 的 胚胎 学 观察 
研究 。 本 文 报道 的 是 两 种 植物 小 孢子 和 雄 配 子 体 的 发 育 。 


材 料 和 . 方 法 


HIM (Paris axialis H. LOMMTMRICMBR A, HER (Paris polyphylla 
Smith var. yunnanensis (Fr.) Hand-Mazz.) 取材 于 演 东 南 罗平 县 。 以 上 两 种 材料 均 
引种 至 昆明 植物 园 荫 棚 内 栽培 。 适 期 的 花药 固定 于 FAA 中 ， 石 螨 切片 ， 厚 8 微米 。 铁 
矶 苏 木 精 染色 ， 亮 绿 复 染 。 部 份 材料 采用 了 涂 片 法 。 切 片 在 OLYMPUS 万 能 显微镜 下 观 
察 并 照相 。 


WL 察 结 果 


1. 小 孢子 的 发 生 


重 楼 属 两 种 植物 小 孢子 及 雄 配 子 体 发 生 和 形成 的 时 间 ， 在 昆明 地 区 一 般 是 二 至 六 
月 。 五 指 茵 的 发 育 时 期 比 省 重 楼 要 早 一 些 。 





本 文 了 于 1984 年 1 月 28 日 收 到 。 
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1) 小 孢子 母 细胞 NHL FRE A HH DR ea JR «HRD GH E i 
2 Hl ZEB BT I TE BE AAR, IX — TEL — ERAS HEE EZ Ja BEA. 
PERE CRN, WAAR, MBCA ILA AY Hee me 
AN HEF EF Aa Ho 

重 楼 的 小 孢子 母 细胞 发 育 都 比较 健全 ， 呈 四 大 束 被 药 壁 组 织 包 吾 于 四 个 纵 行 的 花粉 
赛 中 。 母 细胞 时 期 的 花药 呈 乳 白色 至 浅黄 色 。 

小 孢子 母 细 胞 的 形态 与 周围 的 药 壁 细胞 显然 不 同 ， 它 们 的 体积 大 ， 细 胞 核 大 ， 细 胞 
质 浓 厚 ， 基 本 上 没有 液 泡 ， 具 有 薄 的 纤维 素 细胞 壁 ， 和 披 此 间 挤 得 很 紧 ， 成 为 大 致 等 径 的 
多 边 形 。 细 胞 核 在 此 时 期 染色 较 浅 ， 核 内 具有 1 一 2 个 核 仁 。 

2 ) 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 及 四 分 体形 成 ” 减 数 分 裂 是 雄 配 子 形成 的 重要 过 程 。 重 
楼 属 两 种 植物 减 数 分 裂 前 期 的 变化 比较 复杂 ， 将 放 在 下 一 个 问题 叙述 。 这 里 先 把 减 数 
分 裂 和 四 分 体形 成 的 基本 过 程 概述 如 下 : 

减 数 分 裂 开 冶 时 花粉 母 细胞 彼此 间 紧 密 相 连 〈 图 版 1， 1) ， 在 效 线 期 以 前 和 凝 线 
期 ， 小 孢子 细胞 之 间 孢 闻 连 丝 互相 沟通 ， 染 色 质 在 孢 间 连 丝 处 发 生 穿 壁 运动 。 粗 线 期 核 
穿 壁 结束 ， 小 孢子 母 细胞 的 细胞 壁 明显 加 厚 (图 版 1，2)〉 ， 细 胞 间 彼 此 隔离 。 中 期 I 
可 见 五 对 染色 体 排列 在 花粉 母 细胞 中 部 的 赤道 面 上 〈 图 版 1，3 ) ， 后 期 1， 由 于 纺 弥 
丝 牵引 ， 染 色 体 向 两 极 移动 ， 这 时 可 以 清楚 地 看 出 重 楼 染色 体 有 三 对 是 中 部 或 近 中 部 着 
丝 点 的 ， 有 两 对 是 具 端 部 着 丝 点 的 (图 版 IT， 6 ), 后 期 工 常 可 见 形成 染色 体 桥 (图 版 T， 
7 一 9) ， 这 物 桥 往往 导致 小 孢子 的 异常 。 进 入 末期 I 时 小 孢子 母 细胞 的 胞 质 分 裂 已 经 
开始 ， 在 赤道 面 上 形成 细胞 板 ， 最 后 被 一 个 完整 的 壁 分 隔 形 成 二 分 体 〈 图 版 1 , 10,11). 
不 久之 后 减 数 分 裂 第 二 次 分 裂 开 始 ， 第 二 次 分 裂 也 包括 前 中 后 末 四 个 时 期 。 中 期 工 ， 二 
分 体 的 四 个 纺 组 体 轴 多 半 互 相 平行 〈 图 版 1 ，12) ， 末 期 形成 四 个 单 倍 体 核 ， 它 们 之 间 
很 快 形成 细胞 壁 , 此 即 为 四 分 体 。 四 分 体 的 排列 方式 主要 是 二 轴 对 称 式 , 少 有 四 面体 式 。 

重 楼 属 两 种 植物 小 孢子 形成 时 的 胞 质 分 裂 类 型 为 连续 型 。 

3 ) 小 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 时 细胞 间 染 色 质 的 穿 壁 现 象 ” 小 孢子 母 细 胞 间 的 核 穿 辟 
现象 ， 前 人 已 经 在 被 子 植物 的 许多 属 中 观察 到 51, 2, 31。 我 们 在 重 楼 属 中 所 观察 到 的 现 
象 如 下 ， 穿 壁 发 生 在 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 的 凝 线 期 时 ， 细 胞 核 的 染色 质 凝 集 为 染色 极 
深 的 一 团 ， 紧 压 母 细胞 的 细胞 壁 ， 在 相 邻 细胞 毗连 的 壁 上 ， 可 以 看 到 穿 过 去 的 染色 质 球 
(图 版 TI， 6 ) ， 就 像 一 神 强 大 的 压力 将 它们 从 孢 闻 连 丝 处 挤 压 过 去 。 这 些 染 色 质 球 与 
原 细胞 核 之 间 还 有 细 丝 相连 (图版, 13)。 这 个 时 期 的 穿 壁 运动 具有 较 明显 的 方向 性 。 
此 外 ， 还 观察 到 在 比 凝 线 期 早 的 时 期 一 一 偶 线 期 穿 壁 的 另 一 种 形式 ， 它 往往 发 生 在 两 个 
或 几 个 花粉 母 细胞 之 间 ， 这 引出 长 长 的 染色 质 丝 ， 这 种 穿 壁 的 方向 性 很 不 明显 ， 同 一 个 
细胞 核 可 以 向 三 个 以 上 方向 ， 朝 相 邻 细胞 促 出 染色 质 丝 图 版 ，14) ， 儿 个 细胞 的 细 
胞 核 又 可 以 朝 一 个 方向 伸 来 染色 质 丝 〈 图 版 II，15) ， 彼 此 相互 连接 。 涂 片 观察 这 两 个 
时 期 花粉 母 细 胞 的 壁 都 比较 薄 ， 而 穿 壁 以 后 的 粗 线 期 ， 花 粉 母 细胞 外 即 明 显 地 沉积 了 腾 
NK Eo 

A) 小 孢子 的 形态 特征 及 异常 小 孢子 ERREP HADET A J eB FO 
调 比较 整齐 ， 小 孢子 从 四 分 体内 释放 的 时 间 也 很 一 致 。 刚 释放 出 来 的 小 孢子 只 具有 一 层 
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很 薄 的 花粉 内 壁 ， 较 长 时 间 保 持 着 近似 半球 形 的 形态 (图 版 I，15b)， 其 一 面 呈 拱 形 ， 
而 另 一 面 较 扁平 。 单 核 小 孢子 早期 具有 一 个 较 大 的 细胞 核 ， 处 于 小 孢子 中 央 。 单 核 后 期 
的 小 孢子 ， 细 胞 核 常 发 生 偏 移 ， 通 常 都 是 移 到 人 靠 扁平 细胞 壁 的 一 侧 ， 在 这 个 位 置 进 行 第 
一 次 有 丝 分 裂 。 

在 重 楼 属 两 种 植物 中 我 们 都 观察 到 少 部 份 上 共有 微 核 的 异常 小 列子 。 这 种 小 孢子 除 具 
有 一 个 较 大 的 细胞 核 外 ， 还 有 另外 一 个 小 得 多 的 贺 形 小 核 。 这 种 微 核 在 不 同 植株 中 占 的 
比例 也 有 差异 ， 其 发 育 前 途 将 在 下 节 讨 论 。 





2. HE BaF tk 

雄 配 子 体 泛 指 萌发 前 后 的 花粉 粒 。 本 文 只 涉及 萌发 前 的 花粉 粒 。 

1) 小 孢子 第 一 次 有 丝 分 裂 及 生殖 细胞 萌 养 细胞 的 形成 ”小 孢子 第 一 次 有 丝 分 裂 在 
单 核 僻 边 以 后 进行 ， 此 时 小 孢子 细胞 质 没有 明显 的 液 泡 。 分 裂 中 期 染色 体 排 列 于 赤道 板 
上 ， 纺 线 体 的 轴 向 是 垂 周 的 。 后 期 两 组 染色 体 之 间 很 快 沉积 细胞 板 (图 版 ,2 )， 它 们 
从 中 央 向 四 周延 仲 ， 沿 着 小 孢子 扁平 壁 的 方向 ， 最 后 弯 向 小 孢子 局 平 壁 的 一 方 ， 形 成 一 
个 弧 形 的 完整 的 壁 ， 将 花粉 分 隔 成 为 两 个 形态 大 小 都 很 悬殊 的 细胞 ， 且 内 外 排列 〈 图 版 
I ,3)， 靠 壁 的 一 个 细胞 形态 纺 缚 形 ， 细 胞 核 稍 小 ， 染 色 很 深 具有 核 仁 ， 但 不 明显 
细胞 质 成 一 薄 层 围绕 着 核 ， 这 个 细胞 就 是 早期 的 生殖 细胞 。 它 在 进一步 发 育 中 由 于 细胞 
壁 溶解 了 ， 而 变 为 一 个 圆 球形 的 裸 细 胞 ， 悬 泽 在 内 部 一 个 大 的 营养 细胞 当中 。 营 养 细胞 
体积 要 大 得 多 ， 占 有 了 小 孢子 的 绝 大 部 分 细胞 质 ， 其 细胞 核 大 ， 染 色 浅 ， 有 一 个 明显 的 
Bi (AMI, 4). 

以 上 这 种 花粉 是 正常 花粉 ， 其 中 绝 大 多 数 能 发 育成 为 二 胞 型 雄 配 子 体 。 

2 ) 小 孢子 第 一 次 有 丝 分 裂 中 异常 花粉 的 形成 和 发 育 “在 重 楼 属 两 种 植物 的 花粉 群 
体 中 ， 我 们 都 观察 到 有 一 小 部 份 异常 花粉 存在 ， 在 五 指 散 中， 异常 花粉 的 数量 较 演 重 楼 
多 ( 见 表 1)。 这 些 异 常 花粉 可 以 分 为 二 类 。 其 中 较 多 的 一 类 为 同型 核 花 粉 。 这 类 花粉 粒 内 
有 两 个 形态 完全 相同 的 细胞 核 ， 有 的 类 似 于 营养 核 (图 版 TI，8) ， 有 的 类 似 于 生殖 核 
(图 版 I，7〉。 它 们 都 不 能 按 配子 体 途径 发 育 为 成 熟 花粉 粒 。 另 一 类 是 具有 微 核 的 花 
粉 ， 它 们 来 自 具 微 核 的 小 孢子 。 其 中 有 的 停留 在 单 核 期 不 分 裂 ， 也 可 进行 一 次 分 裂 形 成 
一 个 生殖 核 ， 一 个 营养 核 外 加 一 微 核 的 花粉 ， 具 微 核 花 粉 都 呈现 退化 迹象 ， 没 有 发 育 前 
途 。 


表 1 重 楼 属 两 种 植物 花粉 群体 中 正常 花粉 与 异常 花粉 的 比率 











种 名 观察 花粉 数 iE Be OHM) SEAS TER Ke CHM) 
BBE 
509 393 77.1 116 22.9 
CP. axialis) 
(P, polyphylla var. 526 469 88.1 63 11.6 


yunnanensis) 
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3) 成 熟 雄 配子 体 的 形态 特征 ”成熟 雄 配子 体 为 二 胞 型 花粉 。 在 即将 开裂 的 花药 
中 ， 绝 大 多 数 成 熟 花粉 内 生殖 细胞 的 细胞 核 已 由 圆 形变 为 两 头 尖 的 梭 形 。 染 色 比 营养 术 
深 ， 具 有 一 洲 层 细胞 质 包 庄 。 营 养 细胞 的 核 较 大 ， 圆 形 ， 染 色 稍 浅 ， 有 -一 明显 核 仁 A 
WI, 5), 





3.) FF EHET RZ E jE A RE IL 


重 楼 属 两 种 植物 花药 二 室 ， 每 室 只 二 个 花粉 豆 。 在 造 抱 细胞 增殖 期 的 切片 中 即 可 看 
到 药 壁 组 织 由 五 层 细胞 构成 ， 这 五 层 细 胞 尚 无 明显 分 化 ， 共 细胞 的 大 小 和 形态 都 很 相近 
《图 版 ，9〉。 小 孢子 嫩 细胞 减 数 分 裂 时 期 的 药 壁 组 织 也 是 五 层 ， 但 各 以 细胞 之 间 已 
有 了 明显 分 化 。 从 外 出 内 依次 为 表皮 层 ， 药 室内 壁 ， 二 中 层 和 绒 秸 层 。 此 时 可 见 药 室内 辟 
和 绒 和 馈 层 细胞 有 明显 增 大 ， 药 室内 壁 细胞 内 含有 颗粒 状 多 糖 物质 。 绒 秸 层 细胞 的 细胞 核 
较 其 他 层 细胞 的 核 大 得 多 ， 且 常 具有 双核 。 细 胞 质 十 分 浓厚 ， 这 些 特征 与 其 在 小 孢子 和 
雄 配 计 体 发 育 中 的 功能 密切 相关 。 四 分 体形 成 时 ， 绒 秸 层 的 细胞 结构 还 比较 完整 ， 但 细 
胞 质 中 已 出 现 大 的 液 泡 。 小 孢子 有 丝 分 裂 以 后 , 绒 秸 层 细胞 就 逐渐 解体 ， 被 发 育 中 的 花粉 
吸收 利用 。 重 楼 属 二 种 植物 的 绒 秸 层 属于 分 泌 型 绒 千 层 〈 或 称 腺 质 绒 秆 层 ) 1E AA 
时 药 壁 组 织 的 绒 息 层 和 中 层 均 消失 ， 只 剩 下 残留 的 表皮 层 和 十 分 显著 的 药 室内 壁 ， 药 室 
内 壁 细 胞 的 壁 发 生 径 向 和 内 切 向 壁 的 木质 加 厚 〈 图 版 I，12) ， 而 在 每 对 花粉 变 连 接 处 
则 变 得 十 分 薄弱 ， 这 里 是 花药 开裂 的 部 位 。 


1. 重 楼 属 两 种 植物 小 孢子 发 生 和 梭 配子 体形 成 的 过 程 及 方式 相间 ， 形 态 上 不 势 找 出 
区 别 。 小 孢子 母 细胞 减 数 分 裂 时 胞 质 分 裂 均 为 连续 型 ， 雄 配子 体 均 属 二 胞 型 ， 分 化 完全 
的 药 壁 组 织 由 五 层 细胞 构成 绒 秸 层 细胞 具 双 核 ， 为 腺 质 绕 千 层 。 此 二 种 植物 仅 在 二 型 
花粉 群体 中 异常 花粉 发 生 的 频率 不 同 ， 五 指 莲 的 异常 花粉 频率 常 高 于 演 重 楼 ， 这 与 它们 
细胞 内 超 数 染色 体 数 目的 不 同 ， 或 许 有 一 定 相 关 性 57 7。 

2. 关 于 细胞 内 超 数 染色 体 的 来 源 ， 现 在 还 没有 试验 假说 。 郑 国 锅 曾 推断 在 小 孢 于 酝 
细胞 时 期 的 核 穿 壁 运动 (或 称 细胞 融合 ) 可 能 是 超 数 染色 体 的 来 源 之 一 ‘53。 重 楼 届 植 
物 细胞 内 超 数 染色 体 对 植株 的 生殖 过 程 有 一 定 影响 ， 可 能 造成 受精 力 降低 ， 种 子 发 育 不 
全 ， 无 种 胚 以 及 不 育 花粉 百分率 增高 等 等 。 在 二 种 重 楼 属 植物 中 五 指 莲 的 育 性 较 演 重 楼 
低 ， 实 行人 工 多 次 重复 授粉 对 提高 其 受精 率 能 够 产生 一 定 的 效果 。 

3, 郑 国 错 等 1955 年 以 来 对 百合 等 属 植 物 小 孢子 母 细 胞 减 数 分 裂 时 细胞 核 穿 辟 运 动 的 
详细 过 程 ， 穿 壁 机 理 及 其 与 生物 变异 ， 进 化 的 关系 等 方面 进行 了 一 系列 探讨 52，3，4， 
5，631。 重 楼 属 染 色 质 穿 壁 的 事实 又 进一步 证 明了 这 一 现象 的 普遍 性。 但 是 在 我 们 观察 到 
的 第 二 种 穿 壁 的 形成 中 ， 很 难 用 核 液 川 流 的 道理 来 解释 ， 这 种 穿 辟 的 方式 只 像 是 相 邻 细 
胞 核 间 进行 了 某 种 接触 或 交换 ， 然 后 即 缩 回来 ， 而 不 是 整个 核 穿 到 另 一 个 细胞 去 。 
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THE MICROSPOROGENESIS AND THE FORMATION OF 
MALE GAMETOPHYTE OF TWO SPECIES IN PARIS L. 


Liang Hanxing and Zhang Xianglan 


(Kunming Institute of Bolany, Academia Sinica) 


Abstract The process of the microsporogenesis and the formation of male 
gametophyte of two species in Paris L.(P. axialis, P. polyphylla var. yun- 
nanensis) is similar, The cytokinesis is successive type. The pollen are shed 
at 2-celled stage, The anther wall comprises 5 laryers。 Tapetum belong the 
secretory type. 

The frequency of anormolous pollen grains in P. axialis is higher than in 
P. polyphylla var. yunnanensis, it probably related with the number of B- 


chromosomes and abnormal division of meiosis in meiocytes 。 


Explanation of Piates 


Plate I 


The formation of microspore in Paris polyphylla var. yunnanensis. 

Fig. 1. PMCs Fig. 2. Pachytene J in meiosis. Fig. 3. Metephase I. Fig. 4—6. Anapnase J. 
Fig. 7. Anaphase I, showing the chromosome bridge. Fig. 10. Telophase I. Fig. 11. Dyad. Fig.12. 
Metaphase I. Fig. 13. Anaphase I. Fig. 14. Telophase I. Fig. 15. a. Tetrad. B. Microspore, just 


released. 


Plate I 


Fig. 1—8. The normal and anormalous pollen grains of Paris axialis, (Fig. 1—5. The formation 
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of normal pollen grains. Fig. 6. The pollen grain with a small nucleus. Fig. 7, 8 The pollen grains 
with two epual nuclei.) 

Fig. 9—12. The changes in the anther wall during microsporogenesis and formation of male game- 
tophyte in Paris polyphylla var. yunnanensis. (Fige 9. During the sporogenous cell stage, The differe- 
nciation of 5 layer cells is indistinct. Fig. 10. During the stage of meiosis, the anther wall generally 
consists of five layers, these are the epidermis, endothecium, two middle layers, and the tapetum. Fig. 
11. During the stage of spore mitotic division, the tapetum cells degenerate. Fige 12. At maturity the 
wall later remains two: the epidermis and endothecium.) 

Fig. 13—15. The phenomena of intercellular migration of chromatin substance. (Fig.13.The migration 
of chromatin substance at the stage of zygotene. Fig. 14—15. The migration of chromatin substance at the 


stage of synizasis.) 





